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Pocos animales tienen la capacidad de causar en los seres humanos 
una variedad de reacciones tan intensas y contradictorias como las 
sanguijuelas. El grado de repulsión que causa encontrar a un gusano 
resbaloso que se alimenta de nuestra sangre y contorsiona su 
cuerpo rítmicamente mientras fija con fuerza sus poderosas ventosas 
en nuestra piel, es sólo equiparable en magnitud con el éxtasis 
que experimenta un neurobiólogo al entender los mecanismos 
relacionados con la regeneración neuronal, o al del taxónomo que 
descubre que el organismo que tiene en las manos y analiza bajo el 
microscopio nunca ha sido estudiado por ningún ser humano. 
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Litografía Les sangsues 
de Louls Boilly (1827), 
donde se muestra 
la aplicación 
de sanguijuelas 
a una mujer. 

Tomada del libro Leech Blology 
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L as sanguijuelas, al igual que 
los poliquetos y oligoquetos, 
pertenecen al filo Annelida, que 
agrupa a unas 16 500 especies. 
Históricamente, las sanguijuelas 
se han clasificado en dos grupos 
dependiendo de la presencia o no 
de una probóscide eversible: rin- 
cobdélidos y arincobdélidos. De 
acuerdo con Sawyer, 1 hay tres gru- 
pos de rincobdélidos: los piscicóli- 
dos, parásitos de peces marinos y 
de agua dulce; los ozobránquidos, 
que infectan elasmobranquios y 
tortugas marinas y de agua dulce, 
y, finalmente, los glosifómdos, que 
incluyen organismos aplanados 
dorsoventralmente, con algunas 
especies hematófagas y algunas 


otras que se alimentan de la he- 
molinfa de moluscos y lombrices. 
En este último grupo se encuentra 
Haementeria ghilianii, la sangui- 
juela más grande del mundo, que 
llega a medir más de 30 cm y habi- 
ta en el Amazonas, alimentándose 
de sangre de vertebrados. Por su 
parte, los arincobdélidos están di- 
vididos en dos subórdenes: Erpob- 
delliformes, que incluye a organis- 
mos macrófagos y sin mandíbulas, 
e Hirudiniformes, que agrupa a 
una enorme diversidad de espe- 
cies, la mayoría hematófagas, tan- 
to terrestres como dulceacuícolas. 
A este último grupo pertenece 
Hirudo medicinalis, la sanguijuela 
medicinal europea. 


Reproducción 

A pesar de que todas las sanguijue- 
las son hermafroditas con fertiliza- 
ción interna, presentan una gran 
diversidad de estrategias reproduc- 
tivas que varían dependiendo del 
grupo, algunas de ellas verdadera- 
mente fascinantes. La mayoría de 
las especies acuáticas deposita sus 
huevos en ootecas (estructuras rígi- 
das protectoras) fuera del agua, 
lugar donde se secan y endurecen. 
Las especies del género Erpobdella 
lo hacen bajo el agua, por lo que el 
endurecimiento de las proteínas 
que las forman ocurre en un me- 
dio acuoso, creando una barrera 
muy efectiva que aísla los huevos 
del ambiente hostil. Actualmente 
se estudian las propiedades físicas 
de las ootecas producidas por 
sanguijuelas con la expectativa de 
que sus compuestos puedan usar- 
se en la industria, particularmente 
en las actividades que se realizan 
bajo el agua. 

Contrariamente a las especies 
de Erpobdella, los Hirudiniformes 
depositan las ootecas sobre el 
agua, a las orillas de ríos o lagunas. 
Este hecho, visto a la luz de la evo- 
lución, toma su real significado: de 
acuerdo con las hipótesis sobre la 
evolución del hábitat de los Hiru- 
diniformes, el ancestro común del 
grupo era terrestre y sólo algunos 
se transformaron en dulceacuícolas 
posteriormente. Por ello, las espe- 
cies acuáticas de Hirudinoformes 
tienen, como una reminiscencia de 
la vida terrestre de sus ancestros, la 
característica de depositar las oote- 
cas fuera del agua. 

Sin lugar a dudas, los miem- 
bros de la familia Glossiphomidae 
son únicos dentro de las sangui- 
juelas. En ellos, la fecundación se 
realiza por la implantación de un 
espermatóforo que, como jeringa, 
inyecta los espermatozoides. La 
implantación del espermatóforo 
puede ocurrir en cualquier parte 
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del cuerpo y después los esper- 
matozoides viajan hasta llegar a 
los ovisacos, donde los óvulos son 
fecundados. Luego, los huevos 
son expulsados y se adhieren a la 
superficie ventral de la sanguijuela 
adulta, lugar donde terminan su 
crecimiento. Algunas especies de 
Helobdella han desarrollado plie- 
gues en el cuerpo para proteger 
sus huevos, formando una espe- 
cie de marsupio. Se ha registrado 
que una sanguijuela madre puede 
cazar activamente a sus presas 
para después ponerlas a disposi- 
ción de sus hijos. De igual mane- 
ra, algunas especies hematófagas 
de Haementeria, una vez fijadas a 
su presa, permiten que sus crías 
abandonen su vientre temporal- 
mente para alimentarse, pero una 
vez saciado su apetito, las crías re- 
gresan para adherirse de nuevo al 
vientre materno. 

Anticoagulantes 

La estrecha relación que existe en- 
tre las sanguijuelas y su predilec- 
ción por la sangre hace que la ma- 
yoría de la gente asocie estos orga- 
nismos con sus virtudes medicina- 
les. Desde la época de Galeno, las 
sanguijuelas han sido utilizadas 
para tratar un sinfín de malestares 
con el propósito de restablecer el 
equilibrio de los humores. Franqois- 
Joseph-Victor Broussais, médico de 
Napoleón y sus tropas, fue un en- 
tusiasta impulsor del uso de las 
sanguijuelas, aplicando entre 5 y 
50 individuos por paciente con el 
fin de aminorar diversos malesta- 
res, desde problemas gástricos 
hasta fiebre. Como resultado del 
uso intensivo de los hirudíneos du- 
rante los siglos xvm y xix en Euro- 
pa, las poblaciones naturales de 
sanguijuelas se vieron fuertemente 
disminuidas. Para satisfacer la de- 
manda creciente, se exportaron 
grandes cantidades de sanguijue- 
las de un país europeo a otro, a tal 



punto que en 1823 se dictaron 
normas para controlar el tráfico de 
estos invertebrados que pasaban 
por Hanóver. Por la misma época, 
en Rusia se establecieron tempora- 
das de colecta, lo que representa 
uno de los primeros esfuerzos en la 
historia por regular el aprovecha- 
miento de un animal. Pierre Char- 
les Alexander Louis, alrededor de 
1835, puso en duda el uso de las 
sanguijuelas en la medicina, sin 
embargo, su uso siguió siendo co- 
mún por al menos cien años más. 

El empleo de las sanguijuelas 
en la medicina moderna se retomó 
alrededor de 1960, al ser utilizadas 


para restablecer el fluido sanguíneo 
de las partes del cuerpo reimplan- 
tadas. Por las mismas fechas, la hi- 
rudina, una potente antitrombina, 
fue aislada de la saliva de Hirudo 
medicinalis. A partir de entonces, 
gran número de proteínas han sido 
caracterizadas, incluyendo la antis- 
tasina, ghilanteina y lefaxina (inhibi- 
dores del factor Xa), la tridegina (in- 
hibidor del factor Xllla) y la hemen- 
tina (con propiedades fibrinogenolí- 
ticas) y las moléculas que inhiben la 
agregación de las plaquetas, como 
la decrosina. 2 La capacidad de las 
sanguijuelas para detener diversos 
pasos de la cascada coagulatoria 
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Placobdella red. 
Washington, eua. 



hace de ellas un interesante mode- 
lo de estudio, pues producen varias 
moléculas que podrían solucionar 
problemas médicos que van desde 
la reimplantación de órganos y res- 
tablecimiento del flujo sanguíneo 
hasta el tratamiento de enfermeda- 
des vasculares. 

Las sanguijuelas en México 

En náhuatl, la palabra acuecue- 
yetzin o acuecueyachin se usa 
para referirse a las sanguijuelas. 


Proviene de las raíces a (atl, agua), 
cuecueya (plural de cueyatl, rana) 
y tzintli (pequeño), y significaría 
ranilla o pequeño animal del agua. 
El Diccionario de aztequismos, de 
Cecilio Agustín Robelo, señala que 
estos animales se crían en las en- 
trañas del ganado, causándoles la 
muerte. Esta aseveración segura- 
mente viene de considerar que las 
sanguijuelas y los tremátodos son 
un mismo organismo. La similitud 
entre la sanguijuela Haementeria 
officinalis y el tremátodo Fasciola 
hepática es superficial y quizá ello 
confundió a los antiguos mexica- 
nos y europeos por años. 

En 1831, José Antonio Alzate 
registró que las sanguijuelas adhe- 
ridas al paladar de caballos, muías y 
burros podían ser retiradas si éstos 
ingerían agua con cal. Unos años 
después, en 1844, el doctor Miguel 
Jiménez señaló los fenómenos pa- 
tológicos causados por la sangui- 
juela medicinal usada en México. 
En 1849 el italiano Filippo de Filippi 
describió una sanguijuela hemató- 
faga mexicana: Haementeria offici- 
nalis, que tal vez fue empleada en 
el país para causar sangrías. 

En 1865, dos trabajos de auto- 
res mexicanos salieron a la luz: Al- 
fonso Herrera y Gumersindo Men- 
doza publicaron Observaciones 
sobre la sanguijuela que se usa en 
esta capital ; Lauro María Jiménez 
dio a conocer Apuntes sobre algu- 
nas de las especies de sanguijuelas 


Helobdella virginiae 
con huevos adheridos 
a la superficie ventral. 
Veracruz, México. 



de México, y un año después re- 
portó un caso de envenenamiento 
causado por la sanguijuela medici- 
nal utilizada en México. Se realiza- 
ron diversos registros en los años 
siguientes, principalmente por na- 
turalistas que enviaban los ejem- 
plares a instituciones extranjeras. 
Sin embargo, el estudio de las san- 
guijuelas se transformó profunda- 
mente gradas a la labor del doctor 
Eduardo Caballero, fundador del 
Laboratorio de Helmintología del 
Instituto de Biología de la Universi- 
dad Nacional Autónoma de Méxi- 
co, quien comenzó su carrera cien- 
tífica precisamente estudiando las 
sanguijuelas. Entre 1 930 y 1 959, el 
doctor Caballero publicó 22 artícu- 
los sobre estos organismos en los 
que describió ocho especies nue- 
vas y redescribió una más. 3 Años 
después, el zoólogo argentino Raúl 
Ringuelet visitó nuestro país en 
1 981 , y realizó la última revisión de 
la fauna de sanguijuelas de Méxi- 
co. Por su parte, el Catálogo de la 
Colección Nacional de Helmintos 4 
recopila información sobre 22 es- 
pecies de hirudíneos mexicanos. 

A pesar de ser un grupo de 
organismos intensamente estudia- 
dos desde diversos puntos de vista 
(como la embriología, la genómica 
y la neurobiología), la taxonomía 
de las sanguijuelas ha sido esca- 
samente estudiada, en particular 
en países como México. Ringuelet 5 
realizó el último estudio integral de 
las sanguijuelas del país y pasaron 
más de 25 años para que el estu- 
dio de estos organismos volviera a 
ser retomado. 6 ' 7 En el Cuadro 1 se 
presenta una lista actualizada con 
las 27 especies de sanguijuelas 
distribuidas en México. Tomando 
en cuenta el número de nuevas 
especies descritas recientemente 
y lo poco exploradas que han sido 
diversas regiones del país, es de 
esperarse que aún queden muchas 
especies por describir, cuyo estudio 
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Las sanguijuelas producen moléculas que podrían 

ser útiles para el tratamiento de las enfermedades vasculares 


nos llevará a tener un mejor enten- 
dimiento de la biología de estos 
organismos y de sus relaciones filo- 
genéticas, y una mayor compren- 
sión de la biodiversidad mexicana. 
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Cuadro 1 . Especies de sanguijuelas distribuidas en México 

TAXA 

DISTRIBUCIÓN 

Piscicolidae 


Stibarobdella macrothela (Schmarda, 1 861) 

Veracruz 

Cystobranchus sp. 

Yucatán 

Myzobdella patzcuarensis (Caballero, 1 941 ) 

Michoacán 

Glossipohoniidae 


Theromyzon tessulatum (Müller, 1 774) 

Michoacán 

Haementeria officinalis De Filippi, 1 849 

Estado de México, Michoacán, Querétaro 

Haementeria lopezi Oceguera Figueroa, 2006 

Veracruz 

Haementeria acuecueyetzin Oceguera Figueroa, 2008 

Jalisco 

Placobdella mexicana Moore, 1 898 

Jalisco, Michoacán 

Placobdella lamothei Oceguera Figueroa y Siddall, 2008 

Morelos 

Placobdella ringueleti López Jiménez y Oceguera Figueroa, 2009 

Chlapas 

Helobdella atli Oceguera Figueroa y León Régagnon, 2005 

D.F., Puebla, Tlaxcala 

Helobdella modesta Verrill, 1 872 

Morelos, Tabasco, Veracruz 

Helobdella virginiae Oceguera Figueroa, 2007 

Veracruz 

Helobdella socimulcensis (Caballero, 1 931) 

D.F. 

Helobdella elongata (Castle, 1 900) 

D.F., Hidalgo, Jalisco, Michoacán, Querétaro, Tabasco 

Erpobdellidae 


Erpobdella triannulata Moore, 1 908 

Tabasco, Yucatán 

Erpobdella mexicana Duges, 1 872 

D.F., Guanajuato, Michoacán 

Erpobdella ochoterenai Caballero, 1932 

D.F. 

Salifidae 


Barbronia weberi R. Blanchard, 1897 

Morelos 

Xerobdellidae 


Diestecostoma mexicanum (Balrd, 1 869) 

D.F. 

Diestecostoma magnum Moore, 1 945 

Chlapas 

Haemopidae 


Haemopis caballeroi( Rlchardson, 1971) 

D.F., Morelos. 

Semiscolecidae 


Semiscolex lamothei Oceguera Figueroa, 2007 

Veracruz 

Praobdellidae 


Limnobdella mexicana Blanchard, 1 893 

Puebla 

Pintobdella chiapasensis Caballero, 1 957 

Chiapas 

Pintobdella cajali (Caballero, 1 934) 

Hidalgo 

Macrobdellidae 


Macrobdella decora (Say, 1 824) 

Nuevo León 
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S e conocen como cultivos biofar- 
macéuticos aquéllos de plantas 
que han sido modificadas genéti- 
camente para expresar -es decir, 
para producir en sus tejidos o en sus 
órganos- sustancias con propieda- 
des terapéuticas. La razón para usar 
las plantas como "biorreactores" 
es por la posibilidad de generar de 
manera ilimitada cantidades im- 
portantes de estas proteínas, que 
son llamadas "recombinantes ". 1 El 
nombre proviene de la operación 
que sufren en el núcleo de sus cé- 
lulas las plantas así modificadas, 
pues se tiene que "recombinar" su 
material nuclear con trocitos de ma- 
terial nucleico con genes externos a 
su organismo. (También se les llama 
"genéticamente modificadas", o 
simplemente GM, por sus siglas.) De 
esta forma se obtienen "organismos 
genéticamente modificados" (ogm) 
en los que se aprovecha su nueva 
capacidad para producir proteínas 
de origen humano -como hormo- 
nas o anticuerpos- o sustancias que 
normalmente produciría un animal, 
como la hormona de crecimiento 
bovina. De esta forma se evita ex- 
traerlas de los tejidos animales o hu- 
manos, ya que podrían portar pató- 
genos que contaminaran el produc- 
to final. Su producción en una plan- 
ta GM resulta "más limpia". Entre 
los primeros biofármacos obtenidos 
en plantas está la hormona huma- 
na de crecimiento, expresada en las 
plantas de tabaco y de girasol ; 2 esta 
tecnología, iniciada a mediados de 
los años ochenta, apenas ha alcan- 


zado el nivel comercial. Así, se han 
creado experimentalmente muchas 
proteínas terapéuticas, entre ellas: 
anticuerpos, derivados de sangre, 
citoquinas, factores de crecimiento, 
hormonas, enzimas recombinantes, 
proteínas virales o antígenos con el 
propósito de elaborar vacunas hu- 
manas y veterinarias . 3 Aunque algu- 
nos desarrollos biotecnológicos em- 
plean cultivos celulares, de plantas, 
insectos, animales o microorganis- 
mos para expresar estas moléculas, 
otros utilizan plantas completas de 
alfalfa, lechuga, espinaca, tabaco y 
maíz en cultivos confinados o bien 
a campo abierto, siendo este último 
el que promete menores costos. 

Con el tiempo, la tecnología ha 
aumentado la expresión y el rendi- 
miento con varias estrategias como: 
usar nuevos promotores, estabilizar 
la proteína en los diferentes com- 
partimientos celulares y optimizar 
el procedimiento de purificación 
de la sustancia de interés, lo que 
ha contribuido a mejorar la facti- 
bilidad económica de esta aplica- 
ción . 1 Entre todos estos sistemas, 
la expresión en semillas ha resulta- 
do de gran utilidad para acumular 
proteínas que, aunque se produz- 
can en un volumen relativamente 
pequeño, no se degradan porque 
el endospermo almidonoso las con- 
serva sin necesidad de refrigeración, 
lo que ofrece una gran ventaja para 
la producción, por ejemplo, de va- 
cunas orales . 1 Entre los cereales, el 
maíz junto con el arroz y la cebada 
resultaron ser interesantes alternati- 



vas; entre ellos, el maíz tiene el ma- 
yor rendimiento anual, un conteni- 
do proteínico moderadamente alto 
en la semilla y un ciclo de cultivo 
más corto, lo que en conjunto le da 
la mayor productividad potencial de 
proteína por hectárea. Sin embargo, 
deben ejercerse ciertos cuidados 
cuando se trata de una planta como 
el maíz ya que, por su naturaleza y 
la forma en que fue domesticada, 
requiere polinización cruzada; es 
decir, que el polen de una planta no 
la autopoliniza, sino que necesita 
que el viento o los insectos polini- 
zadores acarreen el polen hasta otra 
planta para fertilizar el conjunto de 
flores que darán posteriormente ori- 
gen a una mazorca. Cuando se trata 
de una planta de maíz GM, ésta con- 
tiene en su polen los "transgenes", 
que son los genes modificados que 
le dan características novedosas. 
Esto conlleva la desventaja de no 
poder controlar fácilmente "flujo 
de genes" o "flujo génico" entre 
las plantas GM y las plantas criollas 
o nativas que no están modificadas. 
Aunque los desarrolladores recono- 
cen que el maíz tiene la desventaja 
de ser una planta de polinización 
cruzada y que fácilmente podrían 
escaparse los transgenes, ningún 
otro cereal logra alcanzar su rendi- 
miento, por lo que es un sistema de 
expresión muy utilizado , 4 y ocupa 
una importante proporción de los 
permisos concedidos por el Animal 
and Plant Health Inspection Servi- 
ce (aphis), en Estados Unidos, para 
cultivos a cielo abierto . 5 ' 6 En Cana- 
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dá estos cultivos se manejan úni- 
camente en invernaderos y se han 
otorgado sólo unos cuantos permi- 
sos para pruebas de campo. La pro- 
ducción de compuestos farmacéuti- 
cos que afectan a la salud humana 
podría ser preocupante si no se 
atienden cuidadosamente las reglas 
de bioseguridad y si se producen 
en plantas de polinización abierta 
o polinización cruzada, tal y como 
se reproduce y comporta el maíz en 
la naturaleza. Los posibles efectos 
a la salud por la ingestión de estas 
"plantas-biorreactores", o por con- 
tacto con los trabajadores o quienes 
se encuentren a su alrededor son 
aún desconocidos. Las pruebas de 
campo en Canadá se han hecho en 
confinamiento para asegurar que el 
material vegetal no entre en la ca- 
dena de producción de alimentos 
para el ser humano o los animales. 
Además, se ha considerado en los 
permisos la posible exposición de 
los trabajadores y la gente que tran- 
sita por esos lugares. 7 En Estados 
Unidos, sin embargo, las licencias 
se han otorgado de una forma más 
relajada. De especial interés son dos 
casos graves de escapes y mal ma- 
nejo de esos campos. 8 Ya ha ocurri- 
do con el maíz en el caso Prodigene, 
en el que se halló rastrojo de maíz 
que expresaba una vacuna porcina 
mezclado con granos de soya, o 
como en el caso StarLInk en 2000, y 
con el arroz en 2006. 9 Aunque estos 
dos últimos no expresan biofarma- 
céuticos, son un claro ejemplo de la 
posibilidad de que las reglamenta- 


ciones no se cumplan y que en los 
experimentos a cielo abierto éstas 
no necesariamente se acaten. Las 
pruebas en campo en ese país no 
han seguido las reglas de manera 
apropiada. Los criterios económicos 
y los de factibilidad técnica, auna- 
dos a la percepción del maíz como 
una materia prima industrial, han 
permitido que ese cultivo sea el más 
utilizado y resulte ventajoso para 
unos cuantos agricultores, que pue- 
den obtener ganancias mayúsculas, 
pero no se han considerado las des- 
ventajas y peligros potenciales que 
podrían provocarse en los millones 
de personas que basan su alimenta- 
ción en el maíz. 

¿Cuáles serían esos riesgos? El 
primero radica en que los granos 
resultantes que contienen el fár- 
maco pasen a la cadena de produc- 
ción de alimentos en operaciones 
industriales, porque a simple vista 
son imposibles de diferenciar y po- 
drían mezclarse inadvertidamente. 
El segundo riesgo es el flujo génico, 
que en el caso del maíz para un país 
como México es inquietante por- 
que un escape de transgenes para 
la expresión de sustancias que no 
son comestibles es mucho muy pro- 
bable, dado que es el cultivo más 
utilizado para biofarmacéuticos y 
porque es una variedad de poliniza- 
ción cruzada. El impacto potencial 
para las poblaciones que lo consu- 
men sería de graves dimensiones: 
en México el consumo per capita 
varía entre 285 y 480 g diarios 10 y 
llega a constituir la fuente de 40% 


de las proteínas por su bajo costo 
y frecuentemente sólo se hierve. La 
probabilidad de que las personas 
sean expuestas a estas proteínas 
transgénicas sería muy alta. Su elec- 
ción como biorreactor para la pro- 
ducción de sustancias no comesti- 
bles es desafortunada, sobre todo 
si se aúna un riesgo más, que no 
se considera importante en Estados 
Unidos: la existencia de flujo génico 
en las variedades nativas (conocidas 
como criollas). Esto no se refiere a 
una mezcla física de granos, sino al 
hecho de que se libere un transgén 
para la expresión de un farmacéuti- 
co, que se polinice con él a plantas 
nativas y que se herede temporada 
tras temporada, donde puede per- 
durar varias generaciones en un 
sistema abierto de intercambio de 
semilla, como sucede en México. 11 

Se sabe que en la frontera Méxi- 
co-Estados Unidos se transfieren 
ilegalmente semillas GM; además se 
ha identificado que los migrantes 
traen a territorio mexicano semillas 
estadounidenses. Sabiendo que en 
el país del norte los campos a cielo 
abierto de maíz biofarmacéutico no 
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son controlados de forma estricta, 
sería posible el flujo génico allí mis- 
mo y habría una cierta posibilidad 
de que esos migrantes tuvieran en 
sus manos inadvertidamente semi- 
llas "biofarmacéuticas". Si se siem- 
bran estas semillas en el territorio 
mexicano pondrían a disposición 
de las variedades nativas los trans- 
genes biofarmacéuticos, en caso de 
que polinicen a las plantas nativas 
de las milpas. De esta forma, los 
peligros latentes de exposición a 
fármacos recombinantes por esta 
vía podrían alcanzar a una parte 
importante de la población mexi- 
cana, en particular en el segmento 
que produce el maíz de subsisten- 
cia y semicomercial, que no com- 
pra semilla, sino que la guarda de 
una temporada para otra, como lo 
marca la tradición, hecho que ha 
permitido a través de muchos siglos 
la diversificación y evolución de la 
gran variedad de maíces en Méxi- 
co. Así se pondría en riesgo al maíz 
cultivado en territorio mexicano 
porque convertiría a las variedades 
nativas en algo que causara efectos 
a la salud humana, al producir ellas 
mismas un fármaco no deseado. 
Esto constituiría un grave daño a su 
biodiversidad. Lo anterior no nece- 
sariamente sucedería en un país en 
el que se compra semilla cada año, 
como Estados Unidos. 12 En esa na- 
ción los agricultores generalmente 
no guardan semillas, sino que com- 
pran de las semilleras las variedades 
mejoradas para cada temporada. 
Por esto su biodiversidad de maíces 
es mucho más pobre, a pesar de ser 
el país que más produce. Por ese 
tipo de sistema cerrado de semillas 
podría evitarse, hasta cierto punto, 
que llegara a la población un maíz 
contaminado con transgenes bio- 
farmacéuticos. Además en Estados 
Unidos se han desarrollado maíces 
gm para producir aceites lubrican- 


tes o plásticos, y tintas que no son 
para consumo humano o animal. 
Usar el maíz para la producción de 
farmacéuticos y sustancias indus- 
triales no comestibles que presen- 
tan peligros a la salud responde a 
una serie de decisiones en las que 
no estamos participando los mexi- 
canos, pero que nos afectan: son 
resoluciones que han tomado em- 
presas, ciudadanos y formuladores 
de política de países con una tec- 
nología más avanzada, donde el 
cabildeo se ha inclinado a prohibir, 
por ejemplo, estos desarrollos bio- 
tecnológicos en animales porque la 
opinión pública -que en esos paí- 
ses es a menudo un impulsor de 
cambios regulatorios- los considera 
más parecidos a los seres humanos, 
a pesar de que hayan sido usados 
durante mucho tiempo para la pro- 
ducción de vacunas, sueros y anti- 
cuerpos, y su contención sea más 
fácil. Esto ha privilegiado la produc- 
ción de sustancias no comestibles 
en cultivos que sí lo son, únicamen- 
te porque resulta más barata. 

Si bien se reconoce que todas 
las tecnologías acarrean riesgos, los 
cultivos no son meros objetos, son 
construcciones sociales en las que 
el saber experto, los valores y los 
símbolos culturales desempeñan un 
papel clave. 13 En el caso del maíz 
biofarmacéutico es evidente que la 
participación pública y de los gru- 
pos de interés de países con menor 
desarrollo, como México, es ajena a 
este proceso de toma de decisiones 
en el ámbito tecnológico mundial. 14 
Los consorcios desarrolladores de 
"plantas-biorreactores" y sus ex- 
pertos argumentan que no hay 
riesgos apreciables o comprobables 
en esos cultivos. Sin embargo, el 
hecho de que las compañías ase- 
guradoras no participen en el ne- 
gocio de la biotecnología da lugar 
a la suspicacia de que saldrían per- 


diendo porque existen riesgos y no 
podrían afianzar esos cultivos con 
pólizas baratas. 13 Si se contamina 
la cadena alimenticia con granos de 
maíz farmacéutico se dañaría la ali- 
mentación de más de 100 millones 
de mexicanos. Si el maíz en México 
se contamina con "biofármacos" 
por flujo génico no sería fácil elimi- 
narlo y afectaría a 60% de las uni- 
dades productivas no comerciales y 
semicomerciales del país, es decir, 
la producción de autoconsumo en 
México que utiliza 33% del área 
sembrada de maíz y produce 37% 
de la producción nacional de gra- 
no. 15 Esto perjudicaría directamente 
la inocuidad de la base alimentaria 
de millones de mexicanos, sin men- 
cionar la afectación de la megadi- 
versidad en un centro de origen, 
ya que en México se domesticó el 
maíz y se han ido seleccionando las 
semillas más apreciadas durante 
milenios hasta lograr la diversidad 
actual, en características culinarias, 
valor nutricional y adaptación a los 
diversos microclimas del país. 

Aunque existen métodos de 
contención biológica de los trans- 
genes -como la transformación de 
cloroplastos, que se hereda por vía 
materna, 16 la inducción de la expre- 
sión con sustancias que deben adi- 
cionarse al cultivo y los sistemas de 
contención genética-, 17 la solución 
de raíz para esta controversia es 
que no se utilicen cultivos alimen- 
ticios para la fabricación de fárma- 
cos y sustancias no comestibles en 
el mundo. 18 ¿Cuál sería la opinión 
pública en Japón o en Estados Uni- 
dos si en lugar del maíz se usara 
arroz o trigo, tomando en cuenta 
que el pan o el arroz cocinado en 
sus diferentes formas son produc- 
tos altamente apreciados por los 
consumidores de esos países? 19 Los 
volúmenes de maíz que moviliza 
la industria alimentaria tanto en 


8 



México como en Estados Unidos y 
el valor agregado de sus productos 
industrializados son mucho mayo- 
res que el mercado de los farma- 
céuticos, por lo que los riesgos de 
un escape sobrepasan por mucho 
a los posibles beneficios que podría 
proporcionar esta tecnología. Ade- 
más sería mayor la población afec- 
tada en el caso de un escape de 
transgenes farmacéuticos vía la ca- 
dena de producción de alimentos, 
que la beneficiada por un fármaco 
de bajo precio producido en maíz: 
es bien sabido que una fracción 
del precio de los medicamentos se 
destina más que nada a los gastos 
corporativos, a la recuperación del 
gasto en investigación y desarrollo, 
a la publicidad, y patentar implica 
un derecho de uso exclusivo que 
permite establecer precios que tie- 
nen un amplio margen respecto del 
costo de producción. 

Los cultivos farmacéuticos no 
están claramente tipificados en la 
legislación mexicana, y hoy por hoy 
no se ha generado una técnica ju- 
rídica más dinámica que prevea las 
implicaciones de los desarrollos bio- 
tecnológicos y logre emparejarse 
a la velocidad con que se generan 
nuevas biotecnologías. Redireccio- 
nar un campo tecnológico como 
los cultivos biofarmacéuticos hacia 
objetivos de mayor beneficio social 
constituye una tarea urgente que 
requiere una solidaridad global y 
una oportuna política enmarcada 
en derechos humanos, pues la po- 
blación mexicana es la que consu- 
me más maíz a nivel mundial. 
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Panulirus argus, 
langosta espinosa 
del Caribe. 


E n el año 2009, después de varios 
años, un proceso interinstitucio- 
nal de gestión finalmente se conso- 
lidó y se le otorgó a la empresa Inte- 
grados de Pescadores de Quintana 
Roo la marca colectiva Chakay de 
las Reservas de la Biosfera de Ban- 
co Chinchorro y Sian Ka'an. Ahora, 
las reglas de uso que la rigen son 
garantía de calidad y apego a la 
normatividad vigente. Cabe men- 
cionar que es la primera marca que 
reconoce un recurso biológico co- 
lectivo marino: la langosta espinosa 
del Caribe, con una identidad de 
origen geográfico y sustentable. 

Un recurso 
biológico colectivo 

La langosta espinosa del Caribe 
(Panulirus argus) es uno de los 
recursos biológicos más impor- 
tantes dentro del Sistema Arrecifal 
Mesoamericano. De los recursos 
pesqueros, esta especie es la que 
alcanza mayor valor en el mercado; 
debido a su abundancia y amplia 
distribución, es la principal fuente 


de ingresos para un gran número 
de pescadores. Sin embargo, esta 
misma situación aunada a la com- 
pleja problemática de la pesca fur- 
tiva han ocasionado su sobrepesca 
en el Caribe. 

La mayoría de los estudios coin- 
cide en que la langosta espinosa es 
una metapoblación, por las diná- 
micas propias de la especie, cuya 
distribución y asentamiento de 
larvas, juveniles y adultos depen- 
den de diversos factores físicos 
(como corrientes y temperaturas), 
biológicos (migraciones tempora- 
les y comportamientos reproduc- 
tivos) y ambientales (ecosistemas 
aptos para las diferentes etapas 
del ciclo de vida), lo cual impone 
dificultades en su manejo. No to- 
dos los países aplican medidas de 
conservación para dicho recurso, 
ni conocen el estado de salud de 
sus pesquerías. En las reservas se 
ha planteado realizar monitoreos y 
registros de datos de la población 
que abarquen el ciclo de vida des- 
de la colecta de larvas, pasando 


por el estadio juvenil, hasta la ma- 
durez de langostas para entender 
mejor la dinámica local. 

Las larvas de la langosta pue- 
den permanecer más de 10 me- 
ses como parte del zooplancton 
y están distribuidas en el Caribe 
desde las costas de Brasil hasta 
Carolina del Norte, Estados Uni- 
dos. Hasta el momento no se ha 
podido estimar con certeza cómo 
es la relación entre el reclutamien- 
to desde su lugar de origen hasta 
su asentamiento como puerulo 
(larva); pero una vez concluida la 
fase larval, los puerulos se asien- 
tan como juveniles en zonas de 
crianza donde hay una gran abun- 
dancia de mangle, pastos marinos 
y corales someros en las bahías o 
atolones. Éstos buscan refugio y 
alimento para continuar su creci- 
miento hasta la etapa adulta. Los 
adultos migran a zonas coralinas 
y más profundas para madurar 
y reproducirse, alcanzando la 
edad de la primera reproducción 
aproximadamente a los tres años, 
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cuando tienen una longitud abdo- 
minal mínima de 13.5 cm (aproxi- 
madamente 8 cm de cefalotórax), 
es decir, la edad de primera cap- 
tura legal permitida por la Ley de 
Pesca Sustentable y Acuacultura- 
CONAPESCA. 

Durante varios años, la langos- 
ta espinosa del Caribe ha estado 
sometida a fuertes regímenes de 
explotación, la cual se ha sumado 
a otros fenómenos como huraca- 
nes, agotamiento de hábitat y eli- 
minación de pastos marinos y zo- 
nas de manglar, que provocan la 
disminución de la población y, por 
ende, de la producción. Es por ello 
que se pretende generar más in- 
formación científica para contar 
con elementos que permitan en- 
tender la dinámica de las pesque- 
rías, buscar optimizar las tasas de 
aprovechamiento sustentable de la 
langosta, entender la relación de la 
especie con el hábitat, así como el 
entorno socioeconómico en el que 
se desarrolla la pesquería para me- 
jorar su manejo. 


La historia de Chakay 

El trabajo de varios años de colabo- 
ración entre diversos actores socia- 
les -las seis cooperativas de pesca- 
dores que trabajan en las reservas 
de la Biosfera de Banco Chinchorro 
y Sian Ka'an, organizadas en la em- 
presa Integradora de Pescadores de 
Quintana Roo; la Comisión Nacio- 
nal de Áreas Protegidas Naturales 
(CONANP); el Programa Recursos 
Biológicos Colectivos de la CONABIO; 
Colectividad razonatura; el Fondo 
Mexicano para la Conservación de 
la Naturaleza (fmcn); Fondo SAM y 
el Instituto Mexicano de la Propie- 
dad Industrial (impi), entre otros- ha 
logrado la primera marca colectiva 
de un recurso biológico marino (la 
langosta espinosa del Caribe), con 
identidad de origen geográfico y 
sustentable. Se puede decir que se 
está creando un modelo de apro- 
vechamiento colectivo de recursos 
marinos en México, que garantiza 
que la captura se realice con base 
en las reglas de uso que rigen el 
aprovechamiento, las características 


de calidad y legalidad en la comer- 
cialización, y son la guía para la eva- 
luación constante para un manejo 
adaptativo de esta pesquería. 

La experiencia ha sido un pro- 
ceso de aprendizaje para el buen 
manejo de los recursos pesqueros. 
En un principio, seis cooperativas 
se agruparon en la empresa Inte- 
gradora de Pescadores de Quin- 
tana Roo, S.A. de C.V.: Vigía Chi- 
co, Pescadores de Cozumel, José 
María Azcorra, Langosteros del 
Caribe, Andrés Quintana Roo y 
Pescadores de Banco Chinchorro, 
que cuentan con la concesión ex- 
clusiva para la pesca dentro de di- 
chas reservas. La pesca en las áreas 
protegidas naturales -zonas exclu- 
sivas de aprovechamiento- está 
regulada por Planes de Manejo, y 
además observa las normativida- 
des vigentes de pesca. Entre otros 
compromisos, se debe mantener 
un número fijo de pescadores - 
que suman cerca de 300 entre las 
tres cooperativas- para no aumen- 
tar el esfuerzo pesquero. 


Uso del jamo, una red en 
forma de raqueta, 
en Bahía del Espíritu 
Santo, en Sían Ka'an. 

Foto: © Eduardo Pérez Catzim 
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El método de pesca artesanal ha permitido mantener 
por décadas las tasas de captura y las poblaciones 
de la langosta en las áreas naturales protegidas 


Taller de cooperativas 
sodas de Chakay, 
en Punta Herrero, 
Slan Ka'an. 

Foto: © Ana Laura Barillas Gómez 


Para obtener la marca colectiva 
fue necesaria una constante y estre- 
cha comunicación entre las coope- 
rativas y las autoridades, que se lo- 
gró fundamentalmente gracias al 
papel que desempeñó razonatu- 
RA, en colaboración con la Integra- 
dos de Pescadores. Detrás de este 
proceso, hay un esfuerzo interinsti- 
tucional y multidisciplinario para 
monitorear la salud de las poblacio- 
nes y los ecosistemas, que está a 
cargo del consejo consultivo de 
Chakay. Las "reglas de uso" que se 
registran acompañando la marca 
rigen la operación de la marca co- 
lectiva y, por lo tanto, son la base 
jurídica que debe incorporarse en la 
lógica de mercado de las cooperati- 
vas para introducirla como un signo 
distintivo en la comercialización. Di- 
cho reglamento debe garantizar el 
buen aprovechamiento del recurso, 
el apego a la normatividad vigente 
en materia pesquera, el respeto y 
reconocimiento a las estructuras or- 
ganizativas existentes, y la coordi- 
nación con las instituciones involu- 
cradas en el manejo de la langosta. 


Esta marca colectiva es una 
muestra de la capacidad organi- 
zativa de las cooperativas de pes- 
cadores para lograr un fin común: 
mejorar la comercialización y el 
aprovechamiento de sus recursos; 
de la colaboración con conanp y 
CONABIO -que despertó el interés 
por realizar talleres y reuniones 
participativas-, además del apoyo 
de instituciones académicas, de 
investigación (el Instituto Nacional 
de Pesca) y sociales. 

Arrecife Sano y traza bil idad 

La aplicación de los principios y 
criterios garantizarán un esquema 
donde la trazabilidad -es decir, la 
identificación desde la lancha has- 
ta el plato- por individuo será úni- 
ca en su tipo a nivel internacional. 
La experiencia de comercialización 
de langosta con el lema: "Arrecife 
Sano", propio de Chakay, brinda- 
rá la protección jurídica de indica- 
ción geográfica a las cooperativas 
asociadas en la Empresa Integra- 
dos, debido a su derecho de uso 
exclusivo en la cadena productiva. 


El uso de las etiquetas, empa- 
ques y avisos de arribo permitirá 
el registro detallado de la captura 
diaria por pescador, que se suma 
a los datos biológicos necesarios 
para la evaluación (sexo, talla y 
madurez sexual). El registro eco- 
nómico de los costos de operación 
podrá indicar utilidades y sugerir 
un esquema de manejo adapta- 
tivo, basado en criterios biológi- 
cos, al interior de las reservas. La 
utilización de etiquetas foliadas 
con la marca, además de ayudar 
al monitoreo biológico, amparará 
jurídica y comercialmente al pro- 
ducto. La identidad de origen bajo 
un esquema de etiquetado ecoló- 
gico puede generar un valor agre- 
gado que será útil para fomentar 
en los consumidores el reconoci- 
miento a las buenas prácticas de 
aprovechamiento y empleo de un 
recurso biológico colectivo. Ello es 
realmente un sistema de comercio 
justo y sustentable; un modelo in- 
novador en el país en cuanto a la 
manera de realizar el monitoreo, y 
un ejemplo de organización social. 

Monitoreo e investigación 

En la actualidad, se está generan- 
do un modelo para llevar a cabo 
un análisis permanente de las re- 
servas con base en el conocimien- 
to sobre reclutamiento, captura 
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y stock reproductivo y, al mismo 
tiempo, se están empleando me- 
todologías participativas para la 
inclusión de los pescadores en 
ese proceso de investigación. Las 
metodologías permitirán avanzar 
sobre el conocimiento de la lan- 
gosta-biomasa disponible y la sa- 
lud de la población vulnerable a la 
captura, así como el conocimiento 
del stock total de acuerdo con los 
siguientes factores: 

a) Reclutamiento larvario y juvenil 
de los colectores. 

b) Análisis de la dinámica poblado- 
nal in situ e indirecto mediante 
monitoreos de captura y recap- 
tura. 

c) Densidad poblacional. 

Un resultado concreto de este 
monitoreo deberá ser la genera- 
ción de puntos de referencia bio- 
lógicos que podrán y deberán eva- 
luarse continuamente en los años 
subsecuentes, con miras a replicar 
el modelo de investigación, mo- 
nitoreo y análisis de la pesquería. 
Este sistema permitirá realizar una 
predicción de la captura y una 
planeación estratégica por tem- 
porada, que conllevará un mejor 
manejo biológico y económico de 
la pesquería, un incremento de la 
rentabilidad y la sustentabilidad 
de la especie. 


Innovación 

en la pesca artesanal 

El método de pesca artesanal ha 
permitido mantener por décadas 
las tasas de captura y las pobla- 
ciones de la langosta en las áreas 
naturales protegidas que, al mismo 
tiempo, conservan los ecosistemas 
básicos para el reclutamiento (pas- 
tizales y manglar) y los refugios en 
las zonas arrecifales. Los métodos 
de pesca se realizan con equipo 
básico y a pulmón donde la cap- 
tura se limita a las zonas de super- 
ficie (15-20 m), 1 - 2 - 3 lo que consti- 
tuye un límite importante para el 
aprovechamiento que permite el 
refugio de los adultos reproducto- 
res en las zonas profundas. Vale la 
pena recalcar que dichas capturas 
se han mantenido sin un aumento 
en el esfuerzo pesquero, 1 - 4 - B - 6 que 
es contrario a otros patrones ob- 
servados en el Caribe. 7 - 8 

La pesquería comunitaria ha 
reglamentado las prácticas artesa- 
nales de tal forma que existe un 
sistema de apropiación social de 
la zona marina único en su tipo, 
pues las zonas de las bahías se 
encuentran divididas en áreas lla- 
madas "campos", donde se cap- 
tura con el sistema de "casitas" 
langosteras, cuyo manejo depen- 
de sólo de los individuos que las 
aprovechan y que son concesiona- 


rios de éstas. 9 - 10 - 11 - 12 Los permisos 
se renuevan anualmente cuando 
las cooperativas han probado su 
respeto a las vedas (marzo a julio), 
a las tallas mínimas de captura, a 
la liberación de las hembras repro- 
ductoras y a los planes de manejo. 
Este sistema de propiedad histó- 
rica y exclusiva ha promovido la 
vigilancia y ha hecho efectiva la 
regulación de la pesca en las áreas 
que se cierran al uso público tan- 
to en Sian Ka'an como en Banco 
Chinchorro. El aislamiento geo- 
gráfico y la restricción de acceso 
público en las reservas tiene un 
fuerte componente de adaptabili- 
dad, que contrasta con otras pes- 
querías donde está sucediendo la 
"tragedia de los comunes". 13 

Las "casitas" 2 - 3 - 14 también se 
utilizan en Cuba 15 - 16 y Bahamas, 17 
donde han registrado la cohabita- 
ción de juveniles, que son más vul- 
nerables a la depredación, con 
adultos como una herramienta co- 
lectiva de defensa. Esto permite 
que los juveniles aprovechen los ali- 
mentos de manera más eficiente 
con lo que se reduce la mortalidad 18 
y se explican los altos niveles de re- 
clutamiento de juveniles a las pes- 
querías en las bahías de la Ascen- 
sión y del Espíritu Santo. Cuando se 
pesca la langosta viva en estas zo- 
nas, se permite una mayor selectivi- 


Captura y monitoreo 
de langosta viva en 
Banco Chinchorro. 

Foto: © Kim Ley Cooper 
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Programa de mareaje y recaptura 
para investigación sobre la población. 

Foto: © Ana Laura Barillas Gómez 


Análisis de estructura de 
tallas de la población de langosta. 

Foto: © Kim Ley Cooper 


dad de tallas y madurez sexual y no 
se afectan los arrecifes. Esta prácti- 
ca se está promoviendo por el co- 
mité de Chakay en ambas áreas. 

Ventajas de la marca 
colectiva como una 
indicación geográfica 

• Se ofrecerán servicios ambienta- 
les directos e indirectos que pue- 
den generar un mayor beneficio 
económico para los usuarios, 
tanto por el aumento de la pro- 
ducción como por el valor agre- 
gado gracias al uso de la marca y 
a la venta sin intermediarios. 

• Se continuará con la capacita- 
ción para el manejo y traslado 
del producto vivo haciendo uso 
de gps para el monitoreo de la 
población. 

• Se proseguirá con la categori- 
zación de las tallas, el registro 
de los datos biológicos, y la 
generación de información que 
sea útil para las cooperativas. 

• Será necesario mejorar aspec- 
tos de la administración y la 
promoción de un consumo res- 
ponsable en toda la cadena de 
custodia, incluyendo al consu- 
midor final. 

El uso de la marca como identi- 
dad geográfica permite a los con- 
sumidores, resta uranteros y chefs 
apoyar la conservación de esta es- 
pecie, al promover el buen manejo 
de las áreas naturales protegidas, 
crear incentivos en los mercados 
para pagar costos ambientales y 
llevar a término buenas prácticas 
que ayuden a crear pesquerías res- 
ponsables y, por lo tanto, mares y 
océanos más saludables. 

Sólo con el consumo de pro- 
ductos provenientes de buenos 
manejos, con la ayuda de pesca- 
dores responsables y una cadena 


comercial de consumidores cons- 
cientes se pueden realizar acciones 
concretas para la preservación de 
los recursos naturales. Cuando se 
consume de esta manera no sólo 
se está logrando la conservación 
de esta especie sino, además, per- 
mite que 300 familias de esta re- 
gión sean las beneficiarías. 
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LIBROS LIBROS LIBROS 


Arrecifes mexicanos 

un jardín submarino de vida y color 


En tan sólo 64 páginas, gracias al gran trabajo conjun- 
to de la escritora e investigadora Martha Salazar Gar- 
cía y del fotógrafo Claudio Contreras Koob, es posible 
adentrarnos en los arrecifes mexicanos. En el territorio 
nacional existen varios de ellos, y se destaca en parti- 
cular el que forma parte del segundo más grande del 
mundo: el Sistema Arrecifal Mexicano, que comienza 
en Quintana Roo. 

A lo largo de sus páginas podemos conocer, de 
manera entretenida y concisa, qué es un arrecife de 
coral, su ubicación, su reproducción y su clasificación. 
La autora proporciona las herramientas para apre- 
ciar su importancia como barrera natural que, por 
su dureza y resistencia, protege a muchas playas de 
la embestida de ciclones y huracanes, disminuyendo 
así la magnitud de los daños que ocasionan a las ciu- 
dades costeras. Aunada a la belleza escénica de los 
arrecifes, está su relevancia como sitio guardián de 
muchas especies, algunas de ellas muy apreciadas por 
el hombre, como el caracol rosado, la langosta y el 
coral negro. El libro es una coedición de la conabio y 
de Pluralia Ediciones. 
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